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(3) Aufbau und Regelung einer Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug 

® Warmepumpensystem zur Beheizung eines Innen- 
raumzuluftstroms eines Kraftfahrzeugs mit 

- einem Kaltemittel kreislauf, der 

- einen KaNtem ittelverdichter zur Verdichtung von imwe- 
sentlichen gasformigem Kaltemittel, 

- einen dem Ka I tern ittelverdichter nachgeschaltetem er- 
sten Warmetauscher zur Warmeabfuhr aus dem Kaltemit- 
tel 

- eine erste Expansionseinrichtung sowie 

- einen zweiten Warmetauscher zur Ubertragung von 
Warme an das Kaltemittel aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, date 

- zwischen dem ersten Warmetauscher und dem zweiten 
Warmetauscher erstens eine zweite Expansionseinrich- 
tung und 

- zweitens ein dritter Warmetauscher in den Kaltemittel- 
kreislauf geschaltet sind, wobei das Druckniveau des drit- 
ten Warmetauschers uber eine korrespondierende An- 

■ steuerung der ersten und zweiten Expansionseinrichtung 
einstellbar ist. 



16 ) 



P6.T6 
P5.T5 * V^sA/- 



P3,T3 



UxJ 




Pl.TI 



CO 
00 

in 

eg 



CM 



BUNDESDRUCKEREI 10.02 502 610/64/30B 



1 



P800328/DE/X 



1 




♦ • 



DaimlerChrysler AG 



21.12.01 
Kreiser 



Aufbau und Regelung einer Klimaanlage fur ein Kraf t f ahrzeug 
Stand der Technik fur das Kuhlen, Trocknen, Heizen und 



Fahrzeugen. Die Kuhlung und Trocknung der Luft erfolgt durch 
Kalteanlagen, zur Heizung wird die Kabinenluft normalerweise 
in Heizungswarmetauschern, welche die Motorabwarme 
bereitstellen, erwarmt . Die Beluftung der Kabine erfolgt 
mittels Aussenluft oder Recirculationsluf t aus der Kabine uber 
Luf tgeblase . Ferner wird mit dem Klimagerat die Luf tverteilung 
in der Kabine geregelt . 

Zur Kuhlung / Trocknung und Heizung sind Kalte- 
Erzeugungsanlagen fur das Klimat isieren der 

Fahrzeugkabinenluf t in Fahrzeugen bekannt , bei denen auf der 
Hochdruckseite eines Dampf -Kompressions-Kreislauf es , der einen 
Verdichter, einen Gaskuhler/Kondensator , einen inneren 
Warmetauscher , eine Drosseleinrichtung mit mindestens einem 
Verdampfer beinhaltet, die in Reihe geschaltet sind und einen 
integralen, geschlossenen Kreis bilden zum Angebot von 
Kalteleistung, bzw. Heizleistung eine hinsichtlich des 
kritischen Druckes im Kreislauf iiberkrit ischen Druck erzeugt 
und gleichzeitig auf der Niederdruckseite des Kreislaufes ein 
unterkritischer Druck erreicht wird, wobei dem auf der 
Niederdruckseite abgekuhlten Kaltemittel uber dem Verdampfer 
Warmeenergie zugefuhrt wird, bzw. Kalteenergie abgefuhrt wird 
und der Kaltemittel-Massenstrom im Kreislauf durch Regulierung 
desselben im Verdichter geregelt wird (DE 44 322 72 C 2) . 



Beluften von Fahrzeuginnenraumen sind Klimagerate in 
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Eine Ausgestal tung der Erfindung bezuglich der Einbindung der 
Anlage in das Klimagerat eines Fahrzeuges und der verschieden 
Betriebsmodi Heizen, Kiihlen und Trocknen erfolgt nicht . 

In DE 198 13 674 C 1 wird eine Kalteanlage mit 
Warmepumpenfunktion beschrieben, die uber den Kaltekreislauf 
Warmeleistung auf die Kabinenluf t von Fahrzeugen ubertragt . 
Ziel ist hierbei unmittelbar nach der Inbetriebnahme des 
Fahrzeuges die Wirksamkeit der Heizung zu erhohen und deren 
Ansprechzeit zu verkurzen. Dies geschieht durch die Nutzung 
der Kalteanlage als Warmepumpe, wobei der Warmeeintrag in das 
Kaltemittels im Umgebungswarmetauscher mit AuSenluft erfolgt 
und in einem Abgaswarmetauscher mit den Abgasen einer 
Brennkraf tmaschine weiter erwarmt wird. Das Kaltemittel wird 
in folge im Kal temittelverdichter komprimiert, im 
Innenraumwarmetauscher mit angesaugter kalter 
Fahrzeuginnenraumluf t durchstromt . Somit erwarmt sich die 
Fahrzeuginnenraumluf t im Innenraumwarmetauscher und die 
Fahrzeugkabine wird beheizt. 

Wird die Anlage zum Kuhlen und Trocknen der 
Fahrzeuginnenraumluf t genutzt, so kuhlt und trocknet der 
Innenraumwarmetauscher die angesaugte feuchte 
Fahrzeuginnenraumluf t . Somit kuhlt sich die 
Fahrzeuginnenraumluf t ab, der in der angesaugten Luft 
enthaltene Wasserdampf kondensiert und die Fahrzeugkabine wird 
klimatisiert . 

Das Umschalten der Kalteanlage vom Kiihlen und Trocknen auf 
Heizen bezuglich eines moglichen Scheibenbeschlags in der 
Fahrzeugkabine ist hierin nicht gelost. 

In DE 4318255 Al ist eine Einrichtung zur 
Innenraumklimat isierung eines mit Abwarme erzeugenden 
Antriebes ausgeriisteten Fahrzeuges beschrieben. Diese enthalt 
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einen Kal temittelkreislauf und einen Heizmi ttelkreislauf , die 
beide nur uber zumindest einen ersten Warmetauscher 
warmeiibertragend koppelbar sind. Wahrend im 
Heizmittelkreislauf ein Warmetauscher zur Erfassung der 
Abwarme des Antriebes und ein im Wege der zum Innenraum zu 
transportierenden Luft angeordneter Heizungs -warmetauscher 
liegen, enthalt der Kaltemittelkreislauf im Wege der Luft 
einen Verdampfer, einen Umgehungskanal zu diesem und einem 
Abluftkanal zu diesem und einem Abluf tstut zen sowie einem 
Kaltemittelverdichter . Uber Umschaltventile lassen sich fur 
den Fall des Kuhlbetriebs ein Kondensator und Kiihler in die 
beiden Kreislaufe integrieren; auch ist der 

Heizungswarmetauscher mittels eines ventilbestuckten Bypasses 
abschaltbar. Hiermit sollen energiesparend verschiedene 
Klimaauf gaben im Fahrzeug losbar werden. 

Nachteilig an diesen Losungen ist, da£ die Erwarmung der 
Kabinenluft nicht direkt erfolgt, sondern uber einen 
Heizungswarmetauscher im Warmetragerkreislauf als Teil des 
Motorkuhlsystems . Aufgrund der thermischen Massen ergibt sich 
eine hohe Tragheit der Anlage, was die Dynamik beim Aufheizen 
vermindert und der Verkehrssicherheit nicht zutraglich ist. 

In DE 3907201 C2 ist ein Kraf tf ahrzeug mit einer heizenden 
d.h. auch als Warmepumpe arbeitende Klimaanlage ausgeriistet . 
Urn im Heizbetrieb die Aufnahme von sich moglicherweise im 
vorangegangenen Kuhlbetrieb am Verdampfer niedergeschlagener 
Feuchtigkeit durch die zu klimat isierende Luft verhindern, 
werden verschiedene Mafinahmen vorgeschlagen. So wird fur den 
Heizbetrieb ein separater Warmetauscher vorgesehen, des 
weiteren kann am Innenraumwarmetauscher ein Feuchtensensor 
angebracht werden, welcher in Abhangigkeit von der ermittelten 
Feuchtigkeit entweder den Heizbetrieb unterbindet oder eine 
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stromab des Kuhl- Verdampfers vorgesehene Entf euchtungs- 
Vorrichtung fur die zu kl imat isierende Luft aktiviert. 

Nachteilig an der einen Losung ist, date bei haufig 
vorkommenden Betriebsbedingungen des Fahrzeuges, wie der 
vorangegangenen Trocknung der Luft fur die Fahrzeugkabine bei 
AuSentemperaturen von z.B. 0°C bis 10°C kein Heizbetrieb 
moglich ist oder eine nur sehr eingeschrankte Leistung der 
An 1 age entnommen werden kann. 

Die andere Losung vermeidet die wunschenswerte 

kontinuierliche Luf ttrocknung bei der Nutzung der Kalteanlage 
im Warmepumpenbetrieb und erfullt damit nicht die Forderungen 
an die Beschlagf reihaltung der Scheiben in der Fahrzeugkabine 
insbesondere im Umluf tbetrieb . Ent f euchtungseinrichtungen z.B. 
auf Basis adsorptiver Materialien verursachen einen 
Druckabfall im Luf tmassenstrom fur die Beluftung der 
Fahrzeugkabine und mussen periodisch desorbiert werden. Um 
hier Kontinuitat zu erreichen, mussen mindestens zwei 
Ent f euchtungseinrichtungen umschaltbar bereitgestellt werden, 
welches in Verbindung mit einer elektrischen Heizung und 
Luf tf ordereinrichtung und Abstromung zur Desorbtion einen 
erheblichen technischen Aufwand bedeutet . 

In EP 09 898 003 A2 ist ein Kaltekreislauf mit Warmepumpe fur 
eine bevorzugte Anwendung in einen nicht verbrennungsmotorisch 
betriebene Fahrzeuge beschrieben. Die Anlage enthalt ein 
Klimagerat mit 2 kaltemitteldurchstromten Warmetauschern, 
einem ersten Kondenstor und einem Verdampfer. Im Klimakasten 
wird der bezuglich der einstromenden Kabinenluft stromabwarts 
angeordnete Warmetauscher direkt mit der Hochdruckseite des 
Verdichters fluidisch verbunden und wird je nach Betriebsfall 
mit heifien Kaltemittel unter hohem Druck durchstromt. Fur die 
benotigte Heizung der Kabine wird der Innenraumluf tstrom nur 
bei Bedarf uber diese Komponente geleitet . Im Kuhl- und 
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Trocknungsbetrieb stromt das Kaltemittel vom Verdichter durch 
denn ersten Kondensator im Klimakasten, wird anschlieSend im 
zweiten Kondensator abgekuhlt, in einer Drosseleinrichtung 
entspannt und verflussigt und gelangt dann zur Warmeauf nahme 
zur Abkiihlung der Kabinenluft in den Verdampfer . SinngemaE 
wird bei reinem Kiihlbetrieb kein Luftstrom uber den ersten 
Kondensator geleitet. Bei Kiihlbetrieb mit Wiederauf heizung, 
wie zur Entfeuchtung notwendig (Reheat Modus) , gelangt 
lediglich ein Teilstrom uber diese Komponente. Zur 
Entfeuchtung stromt das Kaltemittel nacheinander durch den 
ersten Kondensator, durch den zweiten Kondensator , durch die 
Drosselstelle verflussigt in den Verdampfer, zum Akkumulator 
zuruck zum Verdichter. Bei alien drei Betriebsmodi : Kuhlen , 
Kuhlen und Wiederauf heizen und Heizen wird das gesamte 
Kaltemittel immer zuerst durch den ersten Kondensator, dann 
durch den Zweiten Kondensator, Verdampfer, und liber den 
Akkumulator geleitet, wobei an verschiedenen Drosselstellen 
unterschiedliche Drucke und Temperaturen sich einstellen 
lassen und verschiedene Bypassstellen den Kreislauf 
unterschiedlich gestalten konnen. 

Nachteilig ist, da£ in den Klimakasten standig eine hohe 
Warmelast eingebracht wird, der Heizungswarmetauscher hoher 
Temperatur- und Druckbelastung widerstehen mu£, die Verrohrung 
der Anlage im Fahrzeug komplex und bauraumintensiv ist, sich 
vermeidbare Druckabfalle mit Ef f izienzminderung einstellen und 
eine groEe Kaltemittel fiillung erf ordert . Die Anlage erfullt 
daher nicht die allgemeingultigen Anf orderungen an 
Komplexitat, Kosten, Effizienz, Leistungsf ahigkeit und 
Okologie . 

Der Stand der Technik beschreibt somit Systeme, bei dem der 
Kalteanlagen-Verdampf er , d.h. der Kaltemittel durchstromte 
Warmetauscher im Betrieb der Kalteanlage im Kiihlbetrieb die in 
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den Fahrzeuginnenraum eintretende Luft abkuhlt und trocknet, 
oder im Betrieb der Kalteanlage im Heizbetrieb die in 
Fahrzeuginnenraum eintretende Luft aufheizt. Im Kuhlbetrieb 
kondensiert der Wasserdampf der Luft an den kalten Oberflachen 
des Warmetauschers. Somit kann im Heizbetrieb das an der 
Oberflache des kaltemitteldurchstromten Warmetauschers 
anhaftende Wasser verdampfen und den in den Fahrzeuginnenraum 
eintretenden Luf tmassenstrom befeuchten. Die kann zu 
vermehrtem Scheibenbeschlag fuhren. Aus Grunden der 
Beschlagf reihaltung wird nach dem Stand der Technik bei 
Temperaturen von ca . -4°C und 10°C der eintretenden 
Luf tmassenstrom durch die Kalteanlage im Kuhlbetrieb abgekiihlt 
und damit ge trocknet und danach Im Heizungswarmetauscher auf 
die benotigte Luf ttemperatur im sogenannten 'Reheat Betrieb' 
erwarmt. Bei Nutzung des kaltemitteldurchstromten 
Warmetauschers zu Heizen kann die Funktion des Abkuhlens und 
damit des Trocknens nicht gleichzeitig ausgefuhrt werden. 

Mit Blick auf die vorangegangenen Probleme und 
Unzulanglichkeiten ist das Ziel der vorliegenden Erfindung, 
eine Anordnung von Komponenten einer Kalteanlage in Fahrzeugen 
dahingehend umzugestalten und zu erweitern, welche die 
Heizleistung in Fahrzeugen in alien Betriebszustanden 
verbessern, welche ein beliebiges Umschalten der Kalteanlage 
zwischen Heiz- und Kuhlbetrieb ohne Scheibenbeschlag 
ermoglichen. 

In einem zweiten Ziel der vorliegenden Erfindung soil die 
einstromende Kabinenluft auch bei Betrieb der Warmepumpe und 
AuSentemperaturen weit unterhalb der heutigen getrocknet 
werden. 

In einem dritten Ziel der Erfindung soli die Speicherung von 
Warme (z.B. zum Heizen und Kiihlen) beim kurzzeitigen Abstellen 
des Fahrmotors den Insassenkomf ort aufrecht halten. 
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Die Aufgabe wird beziiglich des Innenraumes durch zwei 
prinzipielle Anordnungen gelost : 

A: Eine integrierte Warmepumpenanlage zum Kuhlen und Heizen, 
welche die Energie direkt in den Luftstrom fur die 
Fahrzeugkabine einbringt . Dies erfolgt mittels 
kaltemitteldurchstromten Warmetauschern im Klimakasten des 
Fahrzeugs in dem zum Heizen das Kaltemittel abkuhlt und 
gegebenenf alls kondensiert und in dem zum Kuhlen das 
Kaltemittel verdampf t . 

B: Eine integrierte Warmepumpenanlage zum Kuhlen und Heizen, 
welche die Energie indirekt uber Warmetragerf lussigkeiten 
in den Luftstrom fur die Fahrzeugkabine einbringt. Dies 
erfolgt mittels Flussigkeits-/ Luft- Warmetauscher im 
Klimakasten des Fahrzeugs in dem zum Heizen des Luftstroms 
das Sekundar- Kaltemittel abkuhlt und in dem zum Kuhlen des 
Luf tstromes das Sekundar- Kaltemittel aufwarmt . 

Die Anordnungen konnen sowohl in der beschriebenen Form als 
auch in Kombination miteinander ausgefiihrt sein. 

Fur beide Anordnungen bestehen fur den Warmepumpenbetrieb 
jeweils die Optionen als Hauptwarmequelle das Kuhlmittel des 
Fahrzeugantriebes (Fig. 5,7,11,12,14,16) oder die AuEenluft 
(Fig. 6,8,13,15,17,18,20,21,22) zu nutzen. Die sensible und 
latente Warme kann als Neben-Warmequelle zur Funktion der 
Warmepumpfe beitragen (Fig. 9,10,19). 

Mit Bezug auf die vorliegende Erfindung in einem 
Kaltekreislauf stromt im Kiihlbetrieb das Kaltemittel vom 
Verdichter uber ein Schaltventil uber den Kondensator/ 
Gaskuhler und gegebenenf alls die Hochdruckseite des Inneren 
Warmetauscher zu einem ersten Expansionsventil , in welchem das 
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Kaltemittel sich verflussigt und uber den Verdampfer, den 
Sammler und gegebenenf alls die Niederdruckseite des Inneren 
Warmetauschers uber ein weiteres Schaltventil in den 
Kaltemittelverdichter . Der Gaskuhler fuhrt Warme an die 
Umgebung ab. Der Verdampfer befindet sich im Klimakasten. Er 
kuhlt und trocknet die Innenraumluf t fur die Fahrzeugkabine . 
Durch den in seinem Fordervolumen regelbaren Verdichter kann 
der im Kreislauf umlaufende Kaltemittelmassenstrom eingestellt 
werden. Somit kann die gewunschte Verdampf ertemperatur 
eingestellt werden. Beim Betrieb der Kalteanlage zum Kuhlen 
konnen zwei Betriebsf alle auftreten, Kuhlen und Trocknen oder 
Kuhlen/Trocknen und Heizen (Reheat) . Bei letzteren erfolgt die 
Erwarmung der Luft uber den Heizungswarmetauscher stromabwarts 
des Verdampf ers . 

In der Warmepumpenschaltung stromt das Kaltemittel vom 
Verdichter umgelenkt durch das Schaltventil durch einen 
Gaskuhler/ Kondensator im Klimakasten, ein erstes 
Expansionsventil , den Verdampfer, ein zweites Expansionsventil 
zur Warmeauf nahme in einen Warmetauscher und uber ein zweites 
Schaltventil zuriick zum Verdichter. Der Kreislauf ist damit 
geschlossen . 

Die Abgabe von Nutzwarme bei der Warmepumpe erfolgt im 
Gaskiihler/ Kondensator. Dieser kann die Warme unterschiedlich 
weiterleiten. Er kann direkt im Klimakasten stromabwarts von 
Verdampfer und Heizungswarmetauscher angeordnet sein oder in 
den Heizmittelstrom eingebracht werden und iiber den 
Heizungswarmetauscher zur Erwarmung der Innenraumluf t fur die 
Kabine herangezogen werden. Der Druck und damit die Temperatur 
im Kaltemittelverdampf er kann mittels des ersten 
Expansionsventils und des zweiten Expansions vent ils variiert 
werden. Dies ist zum einen fur die Auf rechterhaltung der 
Trocknung essentiell zum anderen kann bei trockener 
Warmetauschermatrix der Verdampfer zur Steigerung der 
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Heizleistung der Anlage genutzt werden. Die Aufnahme von Warme 
in den Kaltekreislauf erfolgt iiber den Umgebungswarmetauscher 
bei einer Verdampf ungstemperatur unterhalb der 
Aufientemperatur. Anstelle der Warmequelle Umgebung kann auch 
mit einem Motorkuhlmittel /Kaltemittel Warmetauscher die 
Motorwarme nutzbar werden. Hier stromt dann das Kaltemittel 
vom Verdichter umgelenkt durch das Schaltventil durch den 
Warmepumpenkondensator, ein erstes Expansionsvent il durch den 
Verdampfer iiber ein zweites Expansionsvent il zur Warme aufnahme 
in den Motorkuhlmittel /Kaltemittel Warmetauscher und dann 
gegebenenfalls iiber ein zweites Schaltventil zuruck zum 
Verdichter. Der Kreislauf ist damit ebenfalls geschlossen. 
Beim Betrieb der Warmepumpe zum Heizen konnen zwei 
Betriebsfalle auftreten: Heizen und Trocknen oder Heizen. Im 
ersten Fall kondensiert/ kuhlt das verdichtete Kaltemittel im 
Warmepumpenkondensator ab . Es gibt dabei seine Warme direkt an 
die Kabinenluft ab oder leitet diese indirekt in den 
Heizmittelstrom vor dem Hei zungswarmetauscher ein. Nachfolgend 
trifft das Kaltemittel auf ein regelbares Expans ions vent il , in 
welchem es auf eine Temperatur geregelt wird, die fur die 
Trocknung der Luft ausreichend und soweit moglich komfortabel 
ist. Danach wird das Kaltemittel auf eine Temperatur unterhalb 
die der Warmequelle expandiert . Hier nimmt der Kaltekreislauf 
Warme auf. Beim Betriebsmodi Heizen kondensiert/ kuhlt das 
verdichtete Kaltemittel im Warmepumpenkondensator ab. Es gibt 
dabei seine Warme direkt an die Kabinenluft ab oder leitet 
diese indirekt in den Heizmittelstrom vor dem 

Hei zungswarmetauscher ein. Nachfolgend trifft das Kaltemittel 
auf das vollstandig geoffnete erste Expans ionsvent il , in 
welchen das Kaltemittel nur wenig gedrosselt wird und das 
Kaltemittel weiter abgekuhlt werden kann. Die eintretende 
Kabinenluft wird vorgewarmt . Hierdurch laSt die Heizleistung 
der Anlage weiter steigern. Danach wird das Kaltemittel auf 
eine Temperatur unterhalb die der Warmequelle expandiert. Hier 
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nimmt der Kaltekreislauf Warme auf und das Kaltemittel gelangt 
zuruck zum Kaltemittelverdichter . 

Bei Fahrtbeginn ist die integrierte Warmepumpenanlage im 
Heizbetrieb fur die Fahrzeugheizung ausreichend, eine 
Fahrzeugheizung durch das Motorkuhlmittel erfolgt anfangs 
nicht . 

Erfolgt die Warmabgabe bei einer integrierten 
Warmepumpenanlage im Heizbetrieb indirekt uber einen 
Warmetragerkreislauf , so konnen in diesen Kreislauf weitere 
Warmetauscher im Warmetausch mit anderen Betriebsf lussigkeiten 
und Komponenten stehen. Die Verschaltung des Kreislauf es ist 
abhangig von der Auf heizprioritat der Komponenten oder 
Systeme. Sie befinden sich daher stromauf warts oder 
stromabwarts des Heizungswarmetauschers . 

SinngemaS kann bei Fahrtbeginn im Betrieb der integrierten 
Warmepumpenanlage im Kuhlbetrieb indirekt uber den 
Warmetragerkreislauf zum Heizen Warme in den Kreislauf 
eingebracht werden, welche zur Aufheizung anderer 
Betriebsf lussigkeiten und Komponenten genutzt werden kann. Die 
Warmeabfuhr aus dem Kaltemittelkreislauf ist dabei sehr hoch. 

Ferner beinhaltet die Erfindung anstelle des direkt mit Luft 
und Kaltemittel beauf schlagten Verdampfer im Klimakasten einen 
Warmetragerf lussigkeits-/Luf t Warmetauscher im Klimakasten 
einzusetzen. Die Warmeubertragung an die Innenraumluf t 
erfolgt damit indirekt uber einen kleinen aktiven Kreislauf 
von Warmetragerf lussigkeit . Der Warmetragerf lussigkeits- 
Kreislauf besteht aus einer Flussigkeitspumpe und einem und 
einem Flussigkeits- /Luf t Warmetauscher. Der 
Warmetragerf lussigkeitskreislauf kann daneben einen 
Flussigkeits- Speicherbehalter enthalten, welcher das im 
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Umlauf befindliche Fliissigkeit svolumen entsprechend erhohen 
kann. In diesem Fliissigkeitskreislauf zirkuliert nur ein 
kleines Flussigkeitsvolumen bis die Kriterien fur ein Aufladen 
des Speichers erfullt sind. Hiernach stromt ein Teilvolumen 
der umlaufenden Fliissigkeit in den Speicher, bis der Speicher 
eine 

gewunschte oder erreichbare Temperatur angenommen hat. Diese 
kann wahrend des normalen Fahrzeugbetriebs aufrecht erhalten 
werden. Fallt nun die Leistung der Kalteanlage ab oder wird 
diese abgestellt, so kann durch Auskopplung der im Speicher 
enthaltenen Warmetragerf liissigkeit die Temperatur der 
umlaufenden Warmetragerf liissigkeit fur einen gewissen Zeitraum 
auf einen nutzbaren Temperaturniveau gehalten werden. 

Die Erfindung beschreibt weiterhin einen Kaltekreislauf in 
welchem die Warmeiibertragung beim Kiihlen und Heizen des 
Luftstromes indirekt erfolgt und im welchen die 

Stromungsrichtung des Kaltemittels im Kaltekreislauf umkehrbar 
ist. Beim Kiihlbetrieb stromt das Kaltemittel vom Verdichter 
iiber ein Schaltventil iiber den Kondensator/ Gaskiihler und die 
Hochdruckseite des Inneren Warmetauscher zu einem ersten 
Expansionsventil , in welchem das Kaltemittel sich verfliissigt 
und iiber den Verdampfer, den Sammler und die Niederdruckseite 
des Inneren Warmetauschers iiber ein weiteres Schaltventil in 
den Kaltemittelverdichter . Der Gaskiihler fuhrt Warme an die 
Umgebung ab. Der Verdampfer ist als Kaltemittel-/ 
Warmetragerf liissigkeits- Warmetauscher ausgefiihrt und befindet 
sich auSerhalb des Klimakasten. Er tauscht seine Warme mit 
einer Warmetragerf liissigkeit welche dann in einen 
Fliissigkeits-/Luf t Warmetauscher die Innenraumluf tstrom fur 
die Fahrzeugkabine kiihlt und trocknet . Durch den in seinem 
Fordervolumen regelbaren Verdichter kann der im Kreislauf 
umlauf ende Kaltemittelmassenstrom eingestellt werden. Durch 
die gegebenenf alls regelbare Pumpe fur das Umpumpen der 
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Warmetragerf lussigkeit kann eine gewunschte 
Verdampf ertemperatur eingestellt werden. Beim Betrieb der 
Kalteanlage zum Kuhlen konnen zwei Betriebsf alle auftreten, 
Kiihlen und Trocknen oder Kuhlen/Trocknen und Heizen (Reheat) . 
Bei letzteren erfolgt die Erwarmung des Luftstroms fur den 
Innenraum im Klimakasten \iber den Heizungswarmetauscher 
stromabwarts des Verdampfers Flussigkeits-/Luf t 
Warmetauschers . 



Beim Heizbetrieb stromt das Kaltemittel vom Verdichter uber 
ein Schaltventil uber den Kaltemittel-/ 

Warmetragerf lussigkeit s- Warmetauscher im Bypass durch das 
erste Expans ions vent il # den Inneren Warmetauscher zu einer 
weiteren Expansionseinrichtung , in welcher das Kaltemittel 
sich verfliissigt und uber den Gaskiihler/ Kondensator uber ein 
weiteres Schaltventil in den Kaltemittelverdichter . Der 
Sammler und der Innere Warmtauscher konnen dabei durchstromt 
sein. Der Gaskiihler fuhrt Warme aus der Umgebung zu. Der 
Flussigkeits-/Luf t Warmetauscher Klimakasten wird bei 
trockener Warmetauscher-Luf tseite von der warmen 
Warmetragerf lussigkeit durchstromt und erwarmt den 
Innenraumluf tstrom der Fahrzeugkabine . Bei nasser 
Warmetauscher-Luf tseite wird die warme Warmetragerf lussigkeit 
in den Kuhlmittelkreislauf des Fahrantriebes geleitet und uber 
den Heizungswarmetauscher im Klimakasten dem Innenraum 
zugef uhrt . 

Dank der Erfindung kann eine Warmepumpenanlage fur das Kuhlen 
und Trocknen und Heizen der Innenraumluf t fur die 
Fahrzeugkabine verwendet werden. Zwischen dem Betriebsmodus 
Heizen und Kuhlen kann beliebig umgeschaltet werden, ohne das 
hier besonders im Winter eine Beeintracht igung der durch 
Scheibenbeschlag auftreten kann. Des weiteren wird bei Bedarf 
eine kontinuierliche Trocknung der Innenraumluf t auch bei 
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Betrieb der Warmepumpe moglich. Durch das spontane Ansprechen 
der Warmepumpe als Heizung wird das Motorkuhlmit tel nicht zur 
Heizung benotigt. Der Antriebsmotor erreicht daher schnell 
seine Betriebstemperatur . Verbrauchs- und Schadstof f redukt ion 
werden moglich. Bei der Nutzung von Warmetragerf lussigkeiten 
zum Energietransport zum Kuhlen und Heizen der Innenraumluf t 
befinden sich keine kaltemittelf iihrende Komponenten im 
Innenraum oder im Luftstrom zur Fahrzeugkabine . Damit konnen 
auch Kaltemittel in Fahrzeugen Verwendung finden, welche fur 
die Anwendung vorteilhaft sind, aber aufgrund von Brennbarkeit 
oder toxikologischen Grunden ausscheiden. Werden 
Warmetragerf lussigkeiten verwendet, so sind die aktiven 
Flussigkeitsvolumina klein. Die Dynamik nach dem Start bleibt 
damit erhalten, welches eine schnelle Auf heizung bzw. 
Abkuhlung des Innenraumes erlaubt . Der Kreislauf kann durch 
ein zusatzliches Speichervolumen erweitert werden. Hiermit 
wird ein hohes Mate an thermischen Komforts auch bei kurzen 
Stopps aufrechterhalten. Nach kurzen Fahrtunterbrechungen 
steht beim Starten ein vorkonditioniertes Speichervolumen mit 
entsprechender Warmekapazitat zum schnellen Erlangen der 
Innenraumkonditionen bereit. 

Bei Nutzung der Warmepumpenanlage fur das Kuhlen und Heizen 
kann entweder die abzuf iihrende Warme oder die bereitgestellte 
Nutzwarme zum Beheizen weiterer Fahrzeugsysteme , wie 
Antriebsmotor, Getriebe, Dif f erent ialgetriebe , etc. verwendet 
werden. Hierdurch sinkt der Kraft stof fverbrauch nach Kalt start 
und der BauteilverschleiE erheblich. Des weiteren wird im 
Kiihlbetrieb zu Beginn sehr viel Warme dem Kreislauf entzogen, 
was wiederum eine hohe Anfangs lei stung der Kalteanlage nach 
sich zieht und den Komfort im Innenraum schneller erreichbar 
macht . 



Weitere Merkmale und Ausf uhrungsf ormen der Erfindung ergeben 
sich aus den Anspruchen, den Figuren und der 
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Figurenbeschreibung . Die vorstehend genannten und nachfolgend 
aufgefuhrten Merkmale und Me rkmalskombinat ionen sind nicht nur 
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in 
anderen Kombinat ionen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne 
den rahmen der Erfindung zu verlassen. 

In den Figuren sind weitere Ausfuhrungen def Erfindung 
dargestellt und erlautert, dabei zeigen: 

Fig.l schematisch in einer Prinzipskizze einen 

Dampf kompr e s s i onskr e i s 1 auf mit einem regelbaren Verdichter und 
einem Drosselmittel. 

Fig. 2 schematisch in einer Prinzipskizze einen 

Dampf kompressionskreislauf mit einem Verdichter, einem zweiten 
Warmetauscher und einem zweiten Drosselmittel. 

Fig. 3 schematisch in einem p-h Diagramm einen 
Kaltemittelkreislauf mit einem Verdichter, Warmtauschern und 
Drosselmittel. 

Fig. 4 schematisch in einem p-h Diagramm einen 
Kaltemittelkreislauf mit einem Verdichter, Warmtauschern und 
Drosselmittel . 

Fig. 5 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht und mit wasserseitigen Warmeauf nahme arbeitet. 

Fig. 6 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht und mit luftseitigen Warmeauf nahme arbeitet. 
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Fig. 7 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht, die Warme indirekt mittels einer 
Warmetragerf liissigkeit ubertragt und mit Warmeauf nahme aus 
einem Kuhlmittel arbeitet. 

Fig. 8 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht, die Warme indirekt mittels einer 

Warmetragerf liissigkeit ubertragt und mit Warmeauf nahme aus der 
Umgebungsluf t arbeitet. 

Fig. 9 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufig expandiert 
und mit Warmeauf nahme aus der Kabinenluft arbeitet. 

Fig. 10 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht, die Warme indirekt mittels einer 

Warmetragerf liissigkeit ubertragt und mit Warmeauf nahme aus der 
Kabinenluft arbeitet . 

Fig. 11 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht, die Warme indirekt mittels einer 

Warmetragerf liissigkeit ubertragt und mit Warmeauf nahme aus dem 
Kuhlmittel arbeitet 

Fig. 12 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht und mit Warmeauf nahme aus dem Kuhlmittel arbeitet. 
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Fig. 13 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht und mit Warmeauf nahme aus der Luft arbeitet . 

Fig* 14 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage , die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht und mit Warmeauf nahme aus dem Kiihlmittel arbeitet . 

Fig. 15 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht, die Warme indirekt mittels einer 

Warmetragerf lussigkeit ubertragt und mit Warmeauf nahme aus der 
Luft arbeitet. 

Fig. 16 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Kiihlmodus die Warme indirekt 
mittels einer Warmetragerf lussigkeit und nachfolgend mittels 
AuSenluf t ubertragt . 

Fig. 17 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht, die Warme indirekt mittels einer ersten 
Warmetragerf lussigkeit ubertragt, die Warme zum Kiihlen oder 
zum Heizen der Luft indirekt mittels einer zweiten 
Warmetragerf lussigkeit ubertragt und bei Warmepumpenbetrieb 
die Warme aus der Luft auf nimmt . 

Fig. 18 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus eine 2-stufige Expansion 
ermoglicht, die Warme indirekt mittels einer ersten 
Warmetragerf lussigkeit ubertragt, die Warme zum Kiihlen oder 
zum Heizen der Luft indirekt mittels einer zweiten 
Warmetragerf lussigkeit ubertragt und bei Warmepumpenbetrieb 
die Warme aus der Luft auf nimmt . 
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Fig. 19 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die im Heizmodus die Warme indirekt 
mittels einer ersten Warmetragerf liissigkeit ubertragt, die 
Warme zum Kuhlen oder zum Heizen der Luft indirekt mittels 
einer zweiten Warmetragerf liissigkeit ubertragt und beim Kuhlen 
die Warme aus dem Kreislauf an die erste 

Warmetragerflussigkeit und/oder an die Au£enluft ubertragbar 
ist . 

Fig. 20 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die Warme zum Kuhlen oder zum Heizen der 
Luft indirekt in den Kuhlmittelkreislauf des Antriebsmotors 
oder indirekt in ein abgeschlossenes Teilsystem des 
Kuhlmittelkreislauf es ubertragt und bei Warmepumpenbetrieb die 
Warme aus der Luft auf nimmt . 

Fig. 21 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die Warme zum Kuhlen oder zum Heizen der 
Luft indirekt in den Kuhlmittelkreislauf des Antriebsmotors 
oder indirekt in ein abgeschlossenes Teilsystem des 
Kuhlmittelkreislaufes ubertragt und bei Warmepumpenbetrieb die 
Warme aus der Luft auf nimmt und die Verschaltung des 
Kuhlmittelkreises darstellt . 

Fig. 22 schematisch in einer Prinzipskizze eine integrierte 
Warmepumpenanlage, die Warme zum Kuhlen oder zum Heizen der 
Luft indirekt in den Kuhlmittelkreislauf des Antriebsmotors 
oder indirekt in ein abgeschlossenes Teilsystem des 
Kuhlmittelkreislaufes ubertragt und bei Warmepumpenbetrieb die 
Warme aus der Luft aufnimmt und die Verschaltung des 
Kuhlmittelkreises in einer Ventileinheit darstellt. 
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Fig- 1 zeigt einen Kreislauf, der in Reihe geschaltet 
sukzessiv hintereinander einen Verdichter 12, einen 
Gaskuhl er / Kondensa t or 14, einen Inneren Warmetauscher 15, ein 
Drosselmittel 16, einen Verdampfer 5 und einen Sammler 19 
beinhaltet. Der Verdichter ist bezuglich seines Kaltemittel- 
Massenstromes regelbar. Ebenfalls regelbar ist das 
Drosselmittel 16, das als Expansionsventil ausgebildet sein 
kann. 

Fig. 2 zeigt einen als Warmepumpe ausgebildeten 
Kaltekreislauf , der in Reihe geschaltet sukzessiv 
hintereinander einen Verdichter 12, einen 

Gaskuhler/Kondensator 20, ein erstes Drosselmittel 16, einen 
ersten Verdampfer 5, ein zweites Drosselmittel 17, einen 
zweiten Verdampfer 18 und einen Sammler 19 beinhaltet. Der 
Verdichter ist bezuglich seines Kaltemittel-Massenstromes 
regelbar. Ebenfalls regelbar ist das erste Drosselmittell6 , 
das zweite Drosselmittel 17 kann regelbar und dicht 
abzusperren ausgefuhrt sein. Das zweite Drosselmittel 17 kann 
auch als Konstantdrosselelement mit zusatzlicher 
Absperreinrichtung ausgefuhrt sein. Verdampfer 5 wird in der 
Warmepumpenanlage im Kiihlbetrieb als Verdampfer betrieben. Im 
Heizbetrieb kann er zwei Funktionen, als Verdampfer oder als 
Gaskuhler ausfuhren. Wird im Heizbetrieb, vor der eigentlichen 
Erwarmung der Kabinenluft, diese getrocknet oder ist die 
luftseitige Oberflache des Verdampfers noch mit Kondensat 
benetzt, so arbeitet der Verdampfer als Verdampfer. Dieser 
Betriebsfall kommt hauf ig bei Aufientemperaturen von etwa 10K 
oberhalb des Gef rierpunktes und etwa 10K unterhalb des 
Gef rierpunktes vor. Ist die luftseitige Oberflache trocken und 
es wird die Luft nicht getrocknet, wie bei 
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Luf teintrittstemperaturen unterhalb des Gef rierpunktes , wird 
der Verdampfer 5 als Gaskuhler/Kondensator bet rieben . 

Arbeitet der Verdichter 12 unter hoher Last - d.h. in einer 
Warmepumpenanlage im Heizbetrieb z. B. als transkritischer 
Kalteprozess, so verdichtet er wie in Fig. 3 einen 
Kaltemittel-Massenstrom von einem Ausgangsdruck PI auf einen 
hoheren Druck P2 oberhalb des kritischen Druckes, wobei die 
Prozesstemperatur von Tl auf T2 ansteigt . Das verdichtete 
gasformige Kaltemittel wird in den Gaskuhler/Kondensator 2 0 
iiber ein durchstromendes Kuhlmittel, wie der Luf tmassenstrom 
fur die Fahrzeugkabine oder eine Warmetragerf lussigkeit , 
isobar auf eine Temperatur T3 abgekuhlt . 

Das Kaltemittel wird beim Durchstromen des Expans ions vent ils 
16 isenthalp auf einen Zwischendruck Druck P4, der dem 
zwischen dem Ausgangsdruck PI und dem Verdi chtungsdruck P2 
liegt, entspannt, wobei sich das Kaltemittel auf eine 
Temperatur T4 weiter abkuhlt, die sich bereits im 
Verf lussigungsbereich des Kaltemittels befinden kann. Erreicht 
das evtl. so entstandene Zwei-Phasen-Gemisch Gas/Flussigkeit 
des Kaltemittels den Verdampfer 5, verdampft ein 
Fliissigkeitsanteil des Zwei-Phasen-Gemisches durch die 
Warmeaufnahme . Das Kaltemittel wird beim Durchstromen des 
Expans ionsvent ils 17 isenthalp bis auf den Ausgangsdruck PI 
entspannt, wobei die Temperatur des Kaltemittels bis auf T6 
abfallt. Durch den Warmeeintrag der Aussenluft oder des 
Motorkuhlmittels erwarmt sich das Kaltemittel auf die 
Temperatur T7 . Wird nicht der gesamte fliissige Anteil des 
Kaltemittels verdampft so sammelt sich das flussige 
Kaltemittel danach im Puf f erbehalter 19 und gelangt von dort 
als Gemisch von flussigem und gasformigen Kaltemittel in den 
Verdichter 12 . 
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In Fig. 4 wird hingegen das Expansionsvent il 16 als 
vollstandig gedffnet dargestellt. Das Kaltemittel erfahrt so 
nur eine geringe Entspannung. Der Zwischendruck P4 entspricht 
nahezu dem Verdichtungsdruck P2 . Das Kaltemittel kuhlt weiter 
bis.auf die Temperatur T5 ab. Der Verdampfer 5 arbeitet nun 
als Gaskuhler/Kondensator . Das Kaltemittel wird beim 
Durchstromen des Expansionsventils 17 isenthalp bis auf den 
Ausgangsdruck PI entspannt, wobei die Temperatur des 
Kaltemittels bis auf T6 abfallt. Durch den Warmeeintrag der 
Aussenluft oder des Motorkuhlmittels erwarmt sich das 
Kaltemittel auf die Temperatur T7 . Wird nicht der gesamte 
flussige Anteil des Kaltemittels verdampft so sammelt sich das 
Kaltemittel danach im Puf f erbehalter 19 und gelangt von dort 
in den Verdichter 12 . 



Fig. 5 zeigt schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmepumpenanlage . 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur in das Schaltventil 13 . Hier wird der 
Betriebsmodus Kiihlen oder Heizen geschaltet . 1st das Ventil 13 
auf den Betriebsmodus Kuhlen geschaltet gibt das Kaltemittel 
uber den Gaskuhler (14) Warme an die Umgebung ab und wird im 
Hochdruckteil des Inneren Warmetauscher (15) weiter enthitzt. 
Nach Passieren des Ruckschlagvent il (6) wird das Kaltemittel 
im ersten Expansions ventil (16) auf Verdampfungs druck 
entspannt. Der Betriebspunkt befindet sich im 2 -Phasen-Gebiet . 
Im Verdampfer 5 nimmt es Warme vom Luftstrom fur die 
Fahrzeugkabine, welcher dadurch gekuhlt wird. Das zweite 
Expansionsventil (17) ist nicht geschaltet und damit 
geschlossen. Das Kaltemittel stromt uber das geoffnete Ventil 
(26) in den Sammler (19) . Auf der Niederdruckseite des Inneren 
Warmetauscher (15) wird das Kaltemittel uberhitzt und 
anschlie&end vom Verdichter (12) angesaugt . Im Klimakasten 
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wird der Luftstrom fur die Kabine abgekiihlt, die enthaltene 
Luf tfeuchtigkeit kondensiert an den kalten Oberflachen der 
Warmetauscher . Im Bedarfsfall wird die Luft mittels des 
Heizungswarmetauschers 7 entsprechend erwarmt . 



1st das Ventil 13 auf den Betriebsmodus Heizen geschaltet, 
gibt das Kaltemittel die Warme iiber Gaskiihler/ Kondensator 

(2 0) an den Luftstrom fur die Fahrzeugkabine ab. Nach 
Passieren des Ruckschlagvent il (10) gelangt das Kaltemittel in 
das erste Expansionsventil (16) . Nach entsprechender 
Drosselung und Warmeauf nahme oder Warmeabgabe im Verdampfer 5 
stromt das Kaltemittel durch das zweite Expansionsventil 17, 
in welchem es isenthalp auf das Verdampf ungsdruckniveau der 
Warmeauf nahme entspannt wird. Dabei ist Ventil 2 6 geschlossen. 
Im Kaltemittel -/Warmetragerf luid-Warmetauscher 18 wird dem 
Kaltemittel Warme aus dem Motorkuhlmittel zugefuhrt und 
gegebenenf alls uberhitzt. Das Kaltemittel durchstromt den 
Sammler 19 und verlasst den Sammler 19 mit einer definierten 
Kaltemittelqualitat , d.h. Verhaltnis gasformiges Massenstrom 
zum Gesamtmassenstrom des Kaltemittels . Das Kaltemittel 
durchstromt dann die Niederdruckseite des Inneren 
Warmetauschers und gelangt zum Verdichter . Rucks chlagventil 

(6) und (10) werden nicht zwingend fur die Funktion der 
Warmepumpenanlage benotigt. Sie vermeiden in beiden 
Betriebsf alien, da£ der jeweils nicht benotigte Kreislauf teil 
sich mit Kaltemittel fiillt. Um dieses in Bezug auf Leistung 
und Effizienz zu kompensieren, muss mehr Kaltemittel in die 
Anlage eingefullt werden, was aus Griinden des Umweltschut zes 
nicht zielfiihrend ist. 

Fur die Steuerung der Offnung der Expansionsvent ile 16 und 17 
und damit der Einstellung des Zwischendruckniveaus sind zwei 
Betriebsstrategien moglich: 

Im ersten Fall soli die in die Fahrzeugkabine geleitete Luft 
vor der Aufheizung getrocknet werden oder die luftseitige 
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Oberflache des Warmetauschers ist mit Kondensat benetzt. 
Trocknung der Luft wird immer dann notwendig sein, wenn die 
einstromende Luft einen Taupunkt uber dem Gef rierpunkt 
aufweist. Es ist besonders zielfuhrend , die 

Verdampfungstemperatur des Kaltemittels in dieser Komponente 
mit der AuSentemperatur abzustimmen, urn hier die notwendige 
Trocknung sicherzustellen um Scheibenbeschlag sicher zu 
vermeiden ohne jedoch die Luft aus hygienischen Grunden zu 
weit zu entfeuchten. Somit stellt auch Betrieb des 
Klimakastens im Umluf tbetrieb im Winter, z.B. zur 
Komf orterhohung beim Aufheizen oder zur Verminderung des 
Schadstof f eintrags in die Kabine kein Problem mehr dar. Der 
Feuchtengehalt der einstromenden Luft in den Verdampfer kann 
mittels Feuchtensensor , Taupunkt sensor , Beschlagssensor an der 
Frontscheibe, etc. ermittelt werden. Zusammen mit der Kenntnis 
der AuSentemperatur kann somit eine Notwendigkeit der 
Trocknung ermittelt werden. Mit einem Nassesensor an einer 
charakteristischen Position an der Oberflache des Verdampfers 
kann ermittelt werden, ob der Verdampfer nass ist. In diesem 
Falle kann der Verdampfer solange weiter als Verdampfer 
betrieben werden. Die Verdampfungstemperatur wird entweder wie 
bei der Trocknung geregelt oder in der Nahe des Gef rierpunktes 
gehalten. 

Bei der Steuerung der Expansionsventile wird bei zu niedriger 
Ist -Temperatur das erste Expansionsvent il 16 etwas mehr 
geoffnet und das Expansionsvent il 17 etwas mehr geschlossen, 
bis die Verdampfungstemperatur im Verdampfer die gewunschte 
Soil- Temperatur erreicht hat. Umgekehrt wird Expansionsvent il 
16 etwas weniger geoffnet und Expansionsventil 17 etwas mehr 
geoffnet wenn die 1st- Verdampf ertemperatur oberhalb der Soil- 
Temperatur liegt. Deir gewunschte Verdichtungsdruck bleibt von 
dieser MaSnahme unbeeinf lusst , da der Gesamtdruckverlust durch 
das erste Expans ionsvent i 1 1 6 , den Verdampfer 5 und das zweite 
Expansionsventil 17 konstant bleibt. 
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Im zweiten Fall soli mit dem Verdampfer die einstromende Luft 
in die Kabine vorgewarmt werden. Dies ist nur bei trockener 
luftseitiger Oberflache des Verdampfers sinnvoll. Wenn durch 
geeignete MaSnahmen ein Feuchteneintrag in den Innenraum durch 
verdampf endes Wasser sicher vermieden werden kann, dann wird 
das Expansionsventil 16 vollstandig geoffnet. Damit Heizen 
zwei Warmetauscher im Gegenstrom mit der Kabinenluft im 
Klimakasten. Es kann eine sehr hohe Leistung ubertragen 
werden. Die Kaltemitteleintrittstemperatur in den Verdampfer 5 
nahezu gleich mit der Kaltemittelaustrittstemperatur am 
Gaskuhler/Kondensator 20 im Klimakasten 3. 

Fig. 6 zeigt schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmpumpenanlage , die beim Heizen mit einer 2- 
stufigen Expansion arbeitet. Die eigentliche Warmeauf nahme des 
Kaltekreislauf es beim Heizen erfolgt aus der AuSenluf t . 
Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur in das Schaltventil 13. Hier wird der 
Betriebsmodus Kiihlen oder Heizen geschaltet . Ist das Ventil 13 
auf den Betriebsmodus Kiihlen geschaltet gibt das Kaltemittel 
uber den Gaskuhler (14) Warme an die Umgebung ab und wird im 
Hochdruckteil des Inneren Warmetauscher (15) weiter enthitzt. 
Nach Passieren des Ruckschlagventil (6) wird das Kaltemittel 
im ersten Expansionsventil (16) auf Verdampf ungsdruck 
entspannt. Der Betriebspunkt befindet sich im 2 -Phasen-Gebiet . 
Im Verdampfer 5 nimmt es Warme vom Luftstrom fur- die 
Fahrzeugkabine, welcher dadurch gekuhlt wird. Das Kaltemittel 
stromt in den Sammler (19) . Auf der Niederdruckseite des 
Inneren Warmetauscher (15) wird das Kaltemittel uberhitzt und 
anschlieSend vom Verdichter (12) angesaugt . Im Klimakasten 
wird der Luftstrom fur die Kabine abgekuhlt, die enthaltene 
Luf tf euchtigkeit kondensiert an den kalten Oberflachen der 
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Warmetauscher. Im Bedarfsfall wird die Luft mittels des 
Heizungswarmetauschers 7 entsprechend erwarmt . 
1st das Ventil 13 auf den Betriebsmodus Heizen geschaltet, 
gibt das Kaltemittel die Warme uber den Gaskuhler/ Kondensator 
(20) an den Luftstrom fur die Fahrzeugkabine ab. Nach 
Passieren des Ruckschlagvent il (10) gelangt das Kaltemittel in 
das erste Expansionsventil (16) . Nach entsprechender 
Drosselung und Warmeauf nahme oder Warmeabgabe im Verdampfer 5 
stromt das Kaltemittel durch den Sammler 19 und verlasst den 
Sammler 19 mit einer definierten Kaltemittelqualitat dann zur 
Niederdruckseite des Inneren Warmetauschers . Das Schaltventil 
21 versperrt den direkten Weg zum Verdichter, somit wird das 
zweite Expansionsventil 17 durchstromt , in welchem es 
isenthalp auf das Verdampf ungsdruckniveau der Warmeauf nahme 
entspannt wird. Im Kondensator/ Gaskuhler 14 wird dem 
Kaltemittel Warme aus der Umgebung zugefuhrt und 
gegebenenf alls uberhitzt. Das Kaltemittel gelangt im Anschluss 
uber das Schaltventil 21 zuruck zum Verdichter 12 . 
Besonders vorteilhaft ist an dieser Schaltung, dass der 
Motorkiihlmittelkreislauf wahrend der Aufwarmung des Fahrzeuges 
nicht zur Heizung der Kabine herangezogen wird. Zur 
Warmeauf nahme wird ein im Kaltekreislauf vorhandener 
Warmetauscher genutzt. Damit erwarmt sich der Antriebsmotor 
zugig, welches Verbrauch, VerschleiE und Emissionen gering 
halt. 



In Fig, 7 zeigt schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmepumpenanlage . 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur in das Schaltventil 13. Hier wird der 
Betriebsmodus Kuhlen oder Heizen geschaltet. Ist das Ventil 13 
auf den Betriebsmodus Kuhlen geschaltet gibt das Kaltemittel 
uber den Gaskuhler (14) Warme an die Umgebung ab und wird im 
Hochdruckteil des Inneren Warmetauscher (15) weiter enthitzt. 
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Nach Passieren des Ruckschlagventil (6) wird das Kaltemittel 
im ersten Expans ions vent il (16) auf Verdampf ungsdruck 
entspannt. Der Betriebspunkt befindet sich im 2 - Phasen-Gebiet . 
Im Verdampfer 5 nimmt es Warme vom Luftstrom fur die 
Fahrzeugkabine, welcher dadurch gekuhlt wird. Das zweite 
Expansionsventil (17) ist nicht geschaltet und damit 
geschlossen. Das Kaltemittel stromt uber das geoffnete Ventil 
(26) in den Sammler (19) . Auf der Niederdruckseite des Inneren 
Warmetauscher (15) wird das Kaltemittel uberhitzt und 
anschliefiend vom Verdichter (12) angesaugt. Im Klimakasten 
wird der Luftstrom fur die Kabine abgekuhlt, die enthaltene 
Luf tfeuchtigkeit kondensiert an den kalten Oberflachen der 
Warmetauscher. Im Bedarfsfall wird die Luft mittels des 
Heizungswarmetauschers 7 entsprechend erwarmt . 
Ist das Ventil 13 auf den Betriebsmodus Heizen geschaltet, 
gibt das Kaltemittel die Warme uber einen Kaltemittel-/ 
Warmetragerf luid- Warmetauscher (-27) an das Motorkuhlmittel ab. 
Nach Passieren des Ruckschlagventil (10) gelangt das 
Kaltemittel in das erste Expansionsventil (16) . Nach 
entsprechender Drosselung und Warmeauf nahme oder Warmeabgabe 
im Verdampfer 5 stromt das Kaltemittel durch das zweite 
Expansionsventil 17, in welchem es isenthalp auf das 
Verdampf ungsdruckniveau der Warmeauf nahme entspannt wird. 
Dabei ist Ventil 26 geschlossen. Im Kaltemittel- 
/Warmetragerf luid- Warmetauscher 18 wird dem Kaltemittel Warme 
aus dem Motorkuhlmittel zugefuhrt und gegebenenf alls 
uberhitzt. Das Kaltemittel durchstromt den Sammler 19 die 
Niederdruckseite des Inneren Warmetauschers 15 und gelangt zum 
Verdichter 12 . 

Die Ubertragung der Warme im Heizbetrieb erfolgt indirekt uber 
das Motorkuhlmittel. Das erhitzte Motorkuhlmittel wird mit der 
Heizungspumpe (8) in den Heizungswarmetauscher (7) gefordert 
und gibt dort Warme an den Luftstrom fur die Fahrzeugkabine 
ab. AnschlieSend kann das Motorkuhlmittel weitere 
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Warmetauscher zur Warmaufnahme und -abgabe wie den Kuhler fur 
die Abgasriickfuhrung (23) durchstromen. 1st die Temperatur 
des Motorkuhlmittels vor Eintritt in den Motor hoher als die 
des Motorkuhlmittels im Motor, oder soil der Motor im 
Zusammenhang mit seiner Aufheizung nicht durchstromt werden, 
so wird es uber das Ventil (22) direkt zum Kaltemittel- 
Motorkuhlmittel -Warmetauscher (27) gef ordert . 1st das 
Motorkuhlmittel im Motor warmer als das Motorkuhlmittel vor 
Eintritt in den Motor so wird das Motorkuhlmittel zur 
Warmeauf nahme durch den Motor geleitet. 

Vorteile aus einer solchen Anordnung ergeben sich beim 
luftseitigem Druckabfall im Klimakasten durch nur 2 
Warmetauscher und bei der gleicher Regelung der Temperatur und 
Luf tverteilung in der Kabine bei Heizbetrieb mit der 
Warmepumpenanlage und der konventionellen Heizung. Ein 
weiterer Vorteil wird in Fahrzeugen mit zwei Klimakasten zu 
finden sein. Hierdurch kann der Aufwand fur die Beheizung 
begrenzt werden. 

Dem prinzipiellen Nachteil der Warmeabgabe auf einem hohen 
Temperaturniveau kann zum einen durch die Verwendung eines 
Kaltemittel-/ Warmetragerf luid- Warmetauscher (27)nach dem 
Gegenstromprinzip begegnet werden, zum anderen wird die Luft 
im Verdampfer 5 aufgrund der im Kaltemittel verbliebenen 
Energie deutlich vorgewarmt . Diese Option kann naturlich nur 
dann genutzt werden wenn die luftseitige Oberflache des 
Verdampfers 5 trocken ist. 

Im Falle, daS die luftseitige Oberflache des Verdampfers 5 
nicht trocken ist, kann der Warmetauscher beheizt werden und 
der entstehende Wasserdampf durch einen Teilluf tstrom aus dem 
Klimakasten ins Freie geleitet werden. 

In Fig. 8 ist schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmpumpenanlage dargestellt, die beim Heizen mit 
einer 2-stufigen Expansion arbeitet . Die eigentliche 
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Warmeaufnahme des Kaltekreislauf es beim Heizen erfolgt aus der 
Au£enluf t . 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur in das Schaltventil 13 . Hier wird der 
Betriebsmodus Kiihlen oder Heizen geschaltet. 1st das Ventil 13 
auf den Betriebsmodus Kiihlen geschaltet gibt das Kaltemittel 
uber den Gaskuhler (14) Warme an die Umgebung ab und wird im 
Hochdruckteil des Inneren Warmetauscher (15) weiter enthitzt. 
Nach Passieren des Ruckschlagventil (6) wird das Kaltemittel 
im ersten Expansions ventil (16) auf Verdampf ungsdruck 
entspannt. Der Betriebspunkt befindet sich im 2-Phasen-Gebiet . 
Im Verdampfer 5 nimmt es Warme vom Luftstrom fur die 
Fahrzeugkabine, welcher dadurch gekiihlt wird. Das Kaltemittel 
stromt in den Sammler (19) . Auf der Niederdruckseite des 
Inneren Warmetauscher (15) wird das Kaltemittel uberhitzt und 
anschlieSend vom Verdichter (12) angesaugt . Im Klimakasten 
wird der Luftstrom fur die Kabine abgekuhlt, die enthaltene 
Luftfeuchtigkeit kondensiert an den kalten Oberflachen der 
Warmetauscher. Im Bedarfsfall wird die Luft mittels des 
Heizungswarmetauschers 7 entsprechend erwarmt . 
1st das Ventil 13 auf den Betriebsmodus Heizen geschaltet, 
gibt das Kaltemittel die Warme uber einen Kaltemittel-/ 
Motorkuhlmittel - Warmetauscher (27) an das Motorkuhlmittel ab. 
Nach Passieren des Ruckschlagventil (10) gelangt das 
Kaltemittel in das erste Expansionsventil (16). Nach 
entsprechender Drosselung und Warmeaufnahme oder Warmeabgabe 
im Verdampfer 5 stromt das Kaltemittel durch den Sammler 19 
und verlasst den Sammler 19 mit einer definierten 
Kaltemittelqualitat dann zur Niederdruckseite des Inneren 
Warmetauschers . Das Schaltventil 21 versperrt den direkten Weg 
zum Verdichter, somit wird das zweite Expansionsventil 17 
durchstromt , in welchem es isenthalp auf das 

Verdampf ungsdruckniveau der Warmeaufnahme entspannt wird. Im 
Kondensator/ Gaskuhler 14 wird dem Kaltemittel Warme aus der 
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Umgebung zugefuhrt und gegebenenf alls uberhitzt. Das 
Kaltemittel gelangt im Anschluss uber das Schaltventil 21 
zuruck zum Verdichter 12 . 

Besonders vorteilhaft ist an dieser Schaltung, dass die 
Warmauf nahme der Warmepumpe aus der AuSenluft erfolgt und sich 
somit der Motorkuhlmittelkreislauf besonders rasch erwarmt, 
welches Vorteile bei Verbrauch, VerschleiS und Emissionen hat. 

In Fig. 9 ist schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmpumpenanlage dargestellt . 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur vor die Schal tventile 24 und 25. Ist das Ventil 
24 geoffnet, gibt das Kaltemittel uber den Gaskuhler (14) 
Warme an die Umgebung ab und wird im Hochdruckteil des Inneren 
Warmetauscher (15) weiter enthitzt. Nach Passieren des 
Ruckschlagventil (6) wird das Kaltemittel im ersten 
Expansionsventil (16) auf Verdampf ungsdruck entspannt. Der 
Betriebspunkt befindet sich im 2 -Phasen-Gebiet . Im Verdampf er 
5 nimmt es Warme vom Luftstrom fur die Fahrzeugkabine , welcher 
dadurch gekuhlt wird. Das Kaltemittel stromt in den Sammler 

(19) . Auf der Niederdruckseite des Inneren Warmetauscher (15) 
wird das Kaltemittel uberhitzt und anschlieSend vom Verdichter 

(12) angesaugt . Im Klimakasten wird der Luftstrom fur die 
Kabine abgekuhlt, die enthaltene Luf t f euchtigkeit kondensiert 
an den kalten Oberflachen der Warmetauscher. Im Bedarfsfall 
wird die Luft mittels des Heizungswarmetauschers 7 
entsprechend erwarmt. 

Ist das Ventil 25 geschaltet, gibt das Kaltemittel die Warme 
an einen Gaskuhler / Kondensator 20 ab. Nach Passieren des 
Ruckschlagventil (10) gelangt das Kaltemittel in das 
Expansionsventil 16. Nach entsprechender Drosselung und 
Warmeauf nahme des Kaltekreislauf es im Verdampfer 5 stromt das 
Kaltemittel durch den Sammler 19 und verlasst den Sammler 19 
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mit einer definierten Kaltemittelqualitat uber die 
Niederdruckseite des Inneren Warmetauschers zum Verdichter 12 . 
Besonders vorteilhaft ist an dieser Schaltung, dass die 
Warmaufnahme der Warmepumpe aus dem Luftstrom der Kabinenluft 
erfolgt und sich somit der Motorkuhlmittelkreislauf besonders 
rasch erwarmt, welches Vorteile bei Verbrauch, VerschleiS und 
Emissionen hat. 

Die Heizleistung dieser Anlage ist durch die der Zuluft fur 
die Kabine entnehmbare Warme und der eingebrachten 
Verdichterleistung begrenzt . 



In Fig. 10 ist schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmpumpenanlage dargestellt. 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur vor die Schaltventile 24 und 25. Ist das Ventil 
24 geoffnet, gibt das Kaltemittel liber den Gaskuhler (14) 
Warme an die Umgebung ab und wird im Hochdruckteil des Inneren 
Warmetauscher (15) weiter enthitzt. Nach Passieren des 
Ruckschlagventil (6) wird das Kaltemittel im ersten 
Expansions ventil (16) auf Verdampf ungsdruck entspannt. Der 
Betriebspunkt befindet sich im 2 -Phasen-Gebiet . Im Verdampf er 
5 nimmt es Warme vom Luftstrom fur die Fahrzeugkabine , welcher 
dadurch gekuhlt wird. Das Kaltemittel stromt in den Sammler 

(19) . Auf der Niederdruckseite des Inneren Warmetauscher (15) 
wird das Kaltemittel iiberhitzt und anschlieSend vom Verdichter 

(12) angesaugt . Im Klimakasten wird der Luftstrom fur die 
Kabine abgekiihlt, die enthaltene Luf tf eucht igkeit kondensiert 
an den kalten Oberflachen der Warmetauscher. Im Bedarfsfall 
wird die Luft mittels des Heizungswarmetauschers 7 
entsprechend erwarmt. 

Ist das Ventil 25 geschaltet, gibt das Kaltemittel die Warme 
iiber einen Kaltemittel-/ Motorkiihlmittel - Warmetauscher 
(27) an das Motorkuhlmittel ab . Nach Passieren des 
Ruckschlagventil (10) gelangt das Kaltemittel in das 
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Expans ions vent il 16. Nach entsprechender Drosselung und 
Warmeauf nahme des Kal tekreislauf es im Verdampfer 5 stromt das 
Kaltemittel durch den Sammler 19 und verlasst den Sammler 19 
mit einer definierten Kaltemittelqualitat uber die 
Niederdruckseite des Inneren Warmetauschers zum Verdichter 12 . 
Besonders vorteilhaft ist an dieser Schaltung, dass die 
Warmauf nahme der Warmepumpe aus dem Luftstrom der Kabinenluft 
erfolgt und die Energie in den Motorkuhlmittelkreislauf 
eingebracht wird. 

Ein weiterer Nutzen entsteht im Betriebsfall Kuhlen. Bei einem 
Start mit einem aufgeheizten Fahrzeuginnenraum konnen fur 
kurze Zeit sehr grofie Warmestrome in das Motorkuhlmittel 
abgegeben werden. Hierdurch wird eine groSe Kalteleistung 
bereitgestellt . Diese Schaltung ist immer dann sinnvoll, wenn 
die Motorkiihlmitteltemperatur weniger als 40°C betragt. 
Dadurch erwarmt sich der Antriebsmotor vorteilhaft. 

Fig. 11 zeigt die Schaltung aus Fig. 7 mit dem Unterschied da£ 
Umschaltvent il 13 durch zwei Absperrventile 24 und 25 ersetzt 
wurde. So konnen nach einem Start mit einem im Innenraum 
aufgeheizten Fahrzeug fur kurze Zeit sehr grofee Warmestrome in 
das Motorkuhlmittel abgegeben werden. Hierdurch wird eine 
groSe Kalteleistung bereitgestellt. Diese Schaltung ist immer 
dann sinnvoll, wenn die Motorkiihlmitteltemperatur weniger als 
40°C betragt. Dadurch erwarmt sich der Antriebsmotor 
vorteilhaft . 

Fig. 12 zeigt schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmepumpenanlage . 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur vor die Schaltventile 24 und 25. Ist das Ventil 
24 geoffnet, gibt das Kaltemittel uber den Gaskuhler (14) 
Warme an die Umgebung ab und wird im Hochdruckteil des Inneren 
Warmetauscher (15) weiter enthitzt. Nach Passieren des 
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Ruckschlagventil (6) wird das Kaltemittel im ersten 
Expansionsventil (16) auf Verdampf ungsdruck entspannt. Im 
Verdampfer 5 nimmt es Warme vom Luftstrom fur die 
Fahrzeugkabine, welcher dadurch gekiihlt wird. Das zweite 
Expansionsventil (17) ist nicht geschaltet und damit 
geschlossen. Das Kaltemittel stromt iiber das geoffnete Ventil 
(26) in den Sammler (19) . Auf der Niederdruckseite des Inneren 
Warmetauscher (15) wird das Kaltemittel uberhitzt und 
anschliefcend vom Verdichter (12) angesaugt . Im Klimakasten 
wird der Luftstrom fur die Kabine abgekuhlt, die enthaltene 
Luf tfeuchtigkeit kondensiert an den kalten Oberf lachen der 
Warmetauscher. Im Bedarfsfall wird die Luft mittels des 
Heizungswarmetauschers 7 entsprechend erwarmt . 

Ist das Ventil 25 geschaltet, gibt das Kaltemittel die Warme 
an einen Gaskuhler / Kondensator 20 ab. Nach Passieren des 
Ruckschlagventil (10) gelangt das Kaltemittel in das 
Expansionsventil 16. Nach entsprechender Drosselung und 
Warmeaufnahme oder Warmeabgabe im Verdampfer 5 stromt das 
Kaltemittel durch das zweite Expansionsventil 17, in welchem 
es isenthalp auf das Verdampf ungsdruckniveau der Warmeaufnahme 
entspannt wird. Dabei ist Ventil 26 geschlossen. Im 
Kaltemittel -/Warmetragerf luid-Warmetauscher 18 wird dem 
Kaltemittel Warme aus dem Motorkuhlmittel zugefuhrt und 
gegebenenf alls uberhitzt und gelangt zuruck zum Verdichter 12 . 
Der Sammler 19 und die Niederdruckseite des Inneren 
Warmetauschers 15 werden nicht vom umlaufenden Kaltemittel 
durchstromt und stehen mit dem Verdichtereintritt in 
Verbindung . 

Bei dieser Schaltung im Heizbetrieb wird der Sammler und die 
Niederdruckseite des inneren Warmetauschers nicht vom 
umlaufenden Kaltemittel durchstromt. Da normalerweise aufgrund 
der Betriebscharakteristik des Sammlers immer etwas flussiges 
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Kaltemittel ausgetragen wird, fuhrt dies in Folge zur geringen 
Uberhitzung am Verdichtereintritt welches dann sich in 
niedrigeren Verdichteraustrittstemperaturen niederschlagt . 
Damit wird nicht die maximale Leistungsf ahigkei t der Warmpumpe 
normalerweise nicht erreicht. Des weiteren ist der auftretende 
Druckabfall auf der Saugseite deutlich geringer. Da diese 
Schaltung diese Merkmale nicht aufweist, handelt es sich um 
eine vorteilhafte Anwendung . 



Fig. 13 zeigt schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmpumpenanlage , die beim Heizen mit einer 2- 
stufigen Expansion arbeitet. 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur vor die Schaltventile 24 und 25. Ist das Ventil 
24 geoffnet, gibt das Kaltemittel uber den Gaskuhler (14) 
Warme an die Umgebung ab und wird im Hochdruckteil des Inneren 
Warmetauscher (15) weiter enthitzt. Nach Passieren des 
Ruckschlagventil (6) wird das Kaltemittel im ersten 
Expansions ventil (16) auf Verdampf ungsdruck entspannt. Der 
Betriebspunkt befindet sich im 2 -Phasen-Gebiet . Im Verdampf er 
5 nimmt es Warme vom Luftstrom fur die Fahrzeugkabine, welcher 
dadurch gekiihlt wird. Das Kaltemittel stromt in den Sammler 

(19) . Auf der Niederdruckseite des Inneren Warmetauscher (15) 
wird das Kaltemittel uberhitzt und anschlieSend vom Verdichter 

(12) angesaugt . Im Klimakasten wird der Luftstrom fur die 
Kabine abgekuhlt, die enthaltene Luf tf eucht igkeit kondensiert 
an den kalten Oberflachen der Warmetauscher. Im Bedarfsfall 
wird die Luft mittels des Heizungswarmetauschers 7 
entsprechend erwarmt . 

Ist das Ventil 25 geschaltet, gibt das Kaltemittel die Warme 
an einen Gaskuhler / Kondensator 20 an den Luftstrom fur die 
Fahrzeugkabine ab. Nach Passieren des Ruckschlagventil (10) 
gelangt das Kaltemittel in das erste Expansionsvent il (16) . 
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Nach entsprechender Drosselung und Warmeauf nahme oder 
Warmeabgabe im Verdampfer 5 stromt das Kaltemittel durch das 
zweite Expansionsventil 17 , in welchem es isenthalp auf das 
Verdampfungsdruckniveau der Warmeauf nahme entspannt wird. Das 
Schaltventil 26 versperrt den Weg zum Sammler 19. Im 
Kondensator/ Gaskiihler 14 wird dem Kaltemittel Warme aus der 
Umgebung zugefiihrt und gegebenenf alls uberhitzt. Das 
Kaltemittel gelangt im Anschluss uber das Schaltventil 21 
zuruck zum Verdichter 12 . 

Besonders vorteilhaft ist an dieser Schaltung, dass der 
Motorkuhlmittelkreislauf wahrend der Aufwarmung des Fahrzeuges 
nicht zur Heizung der Kabine herangezogen wird. Zur 
Warmeauf nahme wird ein im Kaltekreislauf vorhandener 
Warmetauscher genutzt. Damit erwarmt sich der Antriebsmotor 
ziigig, welches Verbrauch, VerschleiS und Emissionen gering 
halt. 

Fig. 14 zeigt schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmepumpenanlage . 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur in das Schaltventil 13. Hier wird der 
Betriebsmodus Kiihlen oder Heizen geschaltet . Ist das Ventil 13 
auf den Betriebsmodus Kuhlen geschaltet gibt das Kaltemittel 
uber den Gaskiihler (14) Warme an die Umgebung ab und wird im 
Hochdruckteil des Inneren Warmetauscher (15) weiter enthitzt. 
Nach Passieren des Ruckschlagvent il (6) wird das Kaltemittel 
im ersten Expansionsventil (16) auf Verdampf ungsdruck 
entspannt. Das zweite Expansionsventil (17) ist nicht 
geschaltet und damit geschlossen. Das Kaltemittel stromt uber 
das geoffnete Ventil (26) in den Sammler (19) . Auf der 
Niederdruckseite des Inneren Warmetauscher (15) wird das 
Kaltemittel uberhitzt und anschlieSend vom Verdichter (12) 
angesaugt. Im Klimakasten wird der Luftstrom fur die Kabine 
abgekuhlt, die enthaltene Luf tf euchtigkeit kondensiert an den 
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kalten Oberflachen der Warmetauscher. Im Bedarfsfall wird die 
Luft mittels des He i zungs warme t auscher s 7 entsprechend 
erwarmt . 

1st das Ventil 13 auf den Betriebsmodus Heizen geschaltet, 
gibt das Kaltemittel die Warme uber Gaskiihler/ Kondensator 20 
an den Luftstrom fur die Fahrzeugkabine ab. Nach Passieren des 
Ruckschlagventil 10 gelangt das Kaltemittel an den Eintritt 
der Hochdruckseite des Inneren Warmetauschers 15 und in Folge 
in das erste Expansions ventil 16. Durch das Ruckschlagventil 6 
wird ein Nachstromen des Kaltemittels in den Gaskuhler 14 
verhindert, in welchem Warme an die Umgebung abgefuhrt werden 
kann und das enthaltene Kaltemittel kondensiert. Hierbei nimmt 
das spezifische Volumen zu, was zum Nachstromen des 
Kaltemittels aus dem Kreislauf f uhrt . Der Gaskuhler fullt sich 
dadurch mit flussigem Kaltemittel. Nach entsprechender 
Drosselung und Warmeauf nahme oder Warmeabgabe im Verdampfer 5 
stromt das Kaltemittel durch das zweite Expansionsventil 17, 
in welchem es isenthalp auf das Verdampf ungsdruckniveau der 
Warmeauf nahme entspannt wird. Dabei ist Ventil 26 geschlossen. 
Im Kaltemittel -/Warmetragerf luid-Warmetauscher 18 wird dem 
Kaltemittel Warme aus dem Motorkuhlmittel zugefuhrt und 
gegebenenf alls uberhitzt. Das Kaltemittel durchstromt den 
Sammler 19, die Niederdruckseite des Inneren Warmetauschers 15 
und gelangt zum Verdichter 12 . 

Bei dieser Schaltung wird die im Kaltemittel verbliebene 
Energie zur Uberhitzung des Kaltemittels vor Eintritt in den 
Verdichter 12 mittels des Inneren Warmetauschers 15 verwendet . 
Da hier ein Teil der Energie im Kreislauf verbleibt, damit die 
Sauggastemperaturen im Verdichter 12 hoch sind, werden hohe 
Verdichteraustrittstemperaturen erreicht . Damit steht die 
Warme bei hoher Temperatur bereit. 
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In Fig. 15 ist schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmpumpenanlage dargestellt, die beim Heizen mit 
einer 2-stufigen Expansion arbeitet. Die eigentliche 
Warmeaufnahme des Kaltekreislauf es beim Heizen erfolgt aus der 
Aufienluf t . 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur in das Schaltventil 13. Hier wird der 
Betriebsmodus Kiihlen oder Heizen geschaltet. Ist das Ventil 13 
auf den Betriebsmodus Kiihlen geschaltet gibt das Kaltemittel 
uber den Gaskuhler (14) Warme an die Umgebung ab und wird im 
Hochdruckteil des Inneren Warmetauscher (15) weiter enthitzt. 
Nach Passieren des Riickschlagventil (6) wird das Kaltemittel 
im ersten Expansionsvent il (16) auf Verdampf ungsdruck 
entspannt. Im Verdampf er 5 nimmt es Warme vom Luftstrom fur 
die Fahrzeugkabine, welcher dadurch gekuhlt wird. Das 
Kaltemittel stromt in den Sammler (19) . Auf der 
Niederdruckseite des Inneren Warmetauscher (15) wird das 
Kaltemittel uberhitzt und anschlie£end vom Verdichter (12) 
angesaugt. Im Klimakasten wird der Luftstrom fur die Kabine 
abgekuhlt, die enthaltene Luf tf euchtigkeit kondensiert an den 
kalten Oberflachen der Warmetauscher. Im Bedarfsfall wird die 
Luft mittels des He i zungs warme tauschers 7 entsprechend 
erwarmt . 

Ist das Ventil 13 auf den Betriebsmodus Heizen geschaltet, 
gibt das Kaltemittel die Warme uber einen Kaltemittel-/ 
Motorkuhlmittel - Warmetauscher (27) an das Motorkuhlmittel ab. 
Nach Passieren des Rucks chlagventil 10 gelangt das Kaltemittel 
an den Eintritt der Hochdruckseite des Inneren Warmetauschers 
15 und in Folge in das erste Expansionsvent il 16. Durch das 
Ruckschlagventil 6 wird ein Nachstromen des Kaltemittels in 
den Gaskuhler 14 verhindert . Nach entsprechender Drosselung 
und Warmeaufnahme oder Warmeabgabe im Verdampfer 5 stromt das 
Kaltemittel durch den Sammler 19 zur Niederdruckseite des 
Inneren Warmetauschers 15. Das Schaltventil 21 versperrt den 
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direkten Weg zum Verdichter, somit wird das zweite 
Expansionsventil 17 durchstromt , in welchem es isenthalp auf 
das Verdampfungsdruckniveau der Warmeauf nahme entspannt wird. 
Im Kondensator/ Gaskuhler 14 wird dem Kaltemittel Warme aus 
der Umgebung zugefuhrt und gegebenenf alls uberhitzt. Das 
Kaltemittel gelangt im Anschluss uber das Schaltventil 21 
zuruck zum Verdichter 12 . 

Fig. 16 zeigt schematisch in einer Prinzipskizze eine 
integrierte Warmepumpenanlage . 

Nach der Verdichtung gelangt das Kaltemittel unter hohem Druck 
und Temperatur in das Schaltventil 13. Hier wird der 
Betriebsmodus Kuhlen oder Heizen geschaltet. 1st das Ventil 13 
auf den Betriebsmodus Kuhlen geschaltet gibt das Kaltemittel 
uber den Gaskuhler (14) Warme an die Umgebung ab und wird im 
Hochdruckteil des Inneren Warmetauscher (15) weiter enthitzt. 
Nach Passieren des Ruckschlagventil (6) wird das Kaltemittel 
im ersten Expansionsventil (16) auf Verdampf ungsdruck 
entspannt. Das zweite Expansionsventil (17) ist nicht 
geschaltet und damit geschlossen. Das Kaltemittel stromt uber 
das geoffnete Ventil (26) in den Sammler (19) . Auf der 
Niederdruckseite des Inneren Warmetauscher (15) wird das 
Kaltemittel uberhitzt und anschlieSend vom Verdichter (12) 
angesaugt . 

Durch das Schalten des Umschaltventils 3 0 in den Betriebsmodus 
Kuhlen kann bei Stellung des Ventils 13 auf Heizen gekuhlt 
werden. Das Kaltemittel gibt einen Teil die Warme uber einen 
Kaltemittel-/ Motorkuhlmittel - Warmetauscher 27 an das 
Motorkuhlmittel ab und stromt dann durch Umschaltventil 3 0 
durch das Ruckschlagventil 10 in den Gaskuhler 14. Hier gibt 
es weitere Warme an die Umgebung ab und wird im Hochdruckteil 
des Inneren Warmetauscher 15 weiter enthitzt. Nach Passieren 
des Ruckschlagventil 6 wird das Kaltemittel im ersten 
Expansionsventil 16 auf Verdampf ungsdruck entspannt. Das 
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zweite Expansionsvent il 17 ist nicht geschaltet und damit 
geschlossen. Das Kaltemittel stromt uber das geoffnete Ventil 
26 in den Sammler 19. Auf der Niederdruckseite des Inneren 
Warmetauscher 15 wird das Kaltemittel uberhitzt und 
anschlieSend vom Verdichter 12 angesaugt . 

Im Klimakasten wird der Luftstrom fur die Kabine abgekiihlt, 
die enthaltene Luf t f eucht igkeit kondensiert an den kalten 
Oberflachen der Warmetauscher. Im Bedarfsfall wird die Luft 
mittels des Heizungswarmetauschers 7 entsprechend erwarmt . 

Ist das Ventil 13 auf den Betriebsmodus Heizen geschaltet, 
gibt das Kaltemittel die Warme uber einen Kaltemittel-/ 
Motorkuhlmittel - Warmetauscher (27) an das Motorkuhlmittel 
ab. Im Umschaltventil 3 0 in der Stellung fur den Betriebsmodus 
Heizen gelangt das Kaltemittel an den Eintritt der 
Hochdruckseite des Inneren Warmetauschers 15 und in Folge in 
das erste Expansions ventil 16. Durch das Ruckschlagventil 6 
wird ein Nachstromen des Kaltemittels in den Gaskuhler 14 
verhindert, in welchem Warme an die Umgebung abgefuhrt werden 
kann und das enthaltene Kaltemittel kondensiert. Hierbei nimmt 
das spezifische Volumen zu, was zum Nachstromen des 
Kaltemittels aus dem Kreislauf fuhrt. Der Gaskuhler fullt sich 
dadurch mit flussigem Kaltemittel. Nach entsprechender 
Drosselung und Warmeauf nahme oder Warmeabgabe im Verdampfer 5 
stromt das Kaltemittel durch das zweite Expansionsvent il 17, 
in welchem es isenthalp auf das Verdampf ungsdruckniveau der 
Warmeauf nahme entspannt wird. Dabei ist Ventil 2 6 geschlossen. 
Im Kaltemittel - /Warmetragerf luid-Warmetauscher 18 wird dem 
Kaltemittel Warme aus dem Motorkuhlmittel zugefuhrt und 
gegebenenfalls uberhitzt. Das Kaltemittel durchstromt den 
Sammler 19, die Niederdruckseite des Inneren Warmetauschers 15 
und gelangt zum Verdichter 12 . 

Bei dieser Schaltung wird die im Kaltemittel nach der 
Verdichtung enthaltene Energie in das Motorkuhlmittel 
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eingebracht, welches sich somit nach Fahrtbeginn schnell 
erwarmt . Dadurch ergeben sich Vorteile bei VerschleiE, 
Verbrauch und Emission. Ferner steht fur den Kiihlbetrieb zu 
Anfang eine groSe Warmesenke bereit welche das Ansprechen der 
Kalteanlage zu Beginn verbessert. Daneben ergeben sich fur den 
Betrieb der Kalteanlage weitere Vorteile. Die Warmeabgabe 
erfolgt nicht nur im Gaskuhler sondern auch uber den 
Motorkuhler. Dies erlaubt eine effizientere Warmeabf uhr . Des 
weiteren ist die Eintrittstemperatur des Kaltemittels in den 
Gaskuhler deutlich reduziert . Die Temperatur liegt damit unter 
100°C / was aus Grunden der Festigkeit der in Warmetauschern 
ublicherweise verwendeten Aluminiummaterialien einen groSen 
Vorteil darstellt. 
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Schutzanspruche 

1. Warmepumpensystem zur Beheizung eines Innenraumzuluf tstroms 
eines Kraf tf ahrzeugs mit 

- einem Kaltemittelkreislauf , der 

einen Kaltemittelverdichter zur Verdichtung von im 
wesentlichen gasformigem Kaltemittel, 

- einen dem Kaltemittelverdichter nachgeschaltetem ersten 
Warmetauscher zur Warmeabfuhr aus dem Kaltemittel 

eine erste Expansionseinrichtung sowie 

- einen zweiten Warmetauscher zur Ubertragung von Warme an 
das Kaltemittel aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , daS 

- zwischen dem ersten Warmetauscher und dem zweiten 
Warmetauscher erstens eine zweite Expansionseinrichtung 
und 

- zweitens ein dritter Warmetauscher in den 
Kaltemittelkreislauf geschaltet sind, wobei das 
Druckniveau des dritten Warmetauschers uber eine 
korrespondierende Ansteuerung der ersten und zweiten 
Expansionseinrichtung einstellbar ist. 

2. Warmepumpensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

- die install ierte Warmeubertragungsleistung von erstem und 
drittem Warmetauscher der maximalen Zuheizleistung des 
Warmepumpensys terns an die Inneraumzuluf t entspricht. 




3. Warmepumpensystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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- der erste und/oder der dritte Warmetauscher als Kalte- 
mittel-/Warmetragerf lussigkeitswarmetauscher ausgebildet 
sind, wobei 

- eine Warmetragerf lussigkeit in einem zweiten Kreislauf 
gefuhrt ist, uber den 

- Warme vom Kaltemittelkreislauf zum Innenraumzuluf tstrom 
ubertragbar ist. 



4. Warmepumpensystem fur ein Kraf tf ahrzeug, insbesondere War- 
mepumpen system nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem liber einen ersten Warmetauscher eines Kaltemit- 
telkreislauf s die Zuluft zum Innenraum des Kraftfahrzu- 
ges beheizbar ist, 

uber eine erste Expansionseinrichtung das Kaltemittel 
von einem hoheren auf ein geeignetes Zwischendruckniveau 
entspannbar ist und 

- bei dem liber einen zweiten Warmetauscher Warme aus einer 
Warmequelle aufnehmbar ist, 

dadurch gekennzeichnet , da£ 

- uber einen dritten Warmetauscher auf dem Zwischendruck- 
niveau Warme vom Oder zum Kaltemittel ubertragbar ist, 
wobei 

uber eine zweite Expansionseinrichtung das Kaltemittel 
vom Zwischendruckniveau aus entspannbar ist. 

5 . Warmepumpensystem nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

mit Hilfe der auf dem Zwischendruckniveau an den Kalte- 
mittelkreislauf zugefiihrten Warme der Innenraumzu- 
luf tstrom getrocknet wird. 
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